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Abstrak. Karbon aktif yang berasal dari biomassa telah menjadi bahan elektroda paling kompetitif untuk superkapasitor karena 
sifatnya yang terbarukan dan berkelanjutan. Upaya optimalisasi dilakukan untuk proses pembuatan sel superkapasitor dengan 
memvariasikan separator agar dapat memperoleh kapasitansi spesifik yang tinggi. Biomassa biji kurma sebagai bahan dasar 
pembuatan elektroda karbon melalui proses prakarbonisasi, aktivasi kimia dengan aktivator KOH 0,3 M, proses karbonisasi dengan 
suhu 650oC dialiri gas nitrogen. Penyusutan massa karbon sebesar 24,59%. Nilai densitas dari elektroda karbon setelah dilakukan 
proses karbonisasi adalah 0,852 g cm-3. Analisis struktur mikro menunjukkan bahwa elektroda karbon bersifat amorf ditunjukkan 
dengan adanya puncak pada sudut 2θ sekitar 24o dan 44o. Kapasitansi spesifik ditentukan dengan metode Cyclic Voltametry dan 
didapati sebesar 217,22; 176,18; dan 82,8 F/g masing-masing untuk variasi separator kertas whatman, kertas saring, dan membran 
telur ayam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada kertas whatman merupakan separator terbaik untuk elektroda karbon dari biji 
kurma. Oleh karena itu karbon aktif yang dibuat dari biji kurma dengan biaya rendah, ketersedian mudah, dan berkelanjutan dapat 
diaplikasikan sebagai bahan elektroda untuk superkapasitor. 
 
Abstract. Activated carbon derived from biomass has become the most competitive electrode material for supercapacitors due to 
its renewable and sustainable nature. Optimization efforts are made for the process of making supercapacitor cells by varying the 
separator in order to obtain a high specific capacitance. Date seed biomass as the basic material for making carbon electrodes 
through a pre-carbonization process, chemical activation with a KOH activator of 0.3 M, the carbonization process at a temperature 
of 650oC flowed with nitrogen gas. Shrinkage of carbon by 24.59%. The density value of the carbon electrode that was carried out 
by the carbonization process was 0.852 g.cm-3. The microstructure analysis showed that the carbon electrode was amorphous 
indicated by the presence of a peak at an angle of 2θ around 24o and 44o. Specific capacitance was determined by the Cyclic 
Voltametry method and was found to be 217.22, 176.18, and 82.8 F/g respectively for the Whatman paper, filter paper, and chicken 
egg membrane separator variations. The results showed that whatman paper was the best separator for carbon electrodes from 
date palm seeds. Therefore, activated carbon made from date seeds with low cost, easy availability, and sustainability can be applied 
as an electrode material for supercapacitors. 
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Pendahuluan 
Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan manusia 
dalam kehidupan sehari-hari. Kebutuhan akan energi 
listrik pada saat ini mengalami peningkatan yang sangat 
pesat yang mengakibatkan berkurangnya sumber energi 
listrik sehingga mendorong manusia untuk mencari energi 
alternatif yang terbarukan. Saat ini salah satu energi yang 
terbarukan dengan menggunakan sistem penyimpanan. 
Sistem penyimpanan yang sering dipakai saat ini adalah 
baterai, baterai biasa dipakai untuk laptop, kamera, dan 
ponsel yang menggunakan reaksi kimia dalam 
penyimpanannya yang disalurkan dalam bentuk muatan 
listrik. Sistem ini memiliki beberapa kelemahan seperti 
dalam bentuk ukuran, berat, panas, dan kadar racun pada 
saat charging. Hal inilah yang mendorong beberapa 
ilmuwan untuk mengembangkan sistem lain yaitu 
superkapasitor, yaitu suatu sistem yang menggunakan 
reaksi elektrokimia, dengan kapasitas muatan yang tinggi. 
Superkapasitor sebagai alat penyimpan energi telah 
digunakan secara luas, baik dalam bidang elektronik 
maupun bidang transportasi. Superkapasitor sudah mulai 
dikembangkan oleh ilmuwan sejak tahun 1957 oleh 
General Electric, yang menggunakan karbon berpori 
untuk membuat kapasitor elektrolit (Namisnyk, 2003). 
Secara teknis superkapasitor memiliki jumlah siklus yang 
relatif banyak (>105 siklus), kerapatan energi yang tinggi, 
memiliki kemampuan menyimpan energi yang besar, 
prinsip yang sederhana, dan konstruksi yang mudah. 
Superkapasitor memiliki rapat daya dan kapasitas 
penyimpan muatan yang besar, dan memiliki proses 
pengisian pengosongan muatan yang cepat dan waktu 
hidup lama (Conway, 1999). Kemampuan rapat energi yang 
besar pada superkapasitor disebabkan oleh luas 
permukaan yang besar dari material elektroda. Kapasitansi 
bergantung pada akses ion mengisi pori-pori internal 
sehingga ukuran ion dan ukuran pori harus optimal. 
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Superkapasitor merupakan perangkat penyimpan energi 
yang dapat memberikan daya spesifik keluaran tinggi 
lebih dari 10 kW/kg dengan siklus hidup yang lebih 
panjang serta proses pengisian dan pengosongan yang 
lebih cepat. Karbon aktif adalah bahan yang paling banyak 
digunakan untuk elektroda superkapsitor, karena karbon 
aktif memiliki biaya yang lebih murah, luas permukaan 
spesifik yang tinggi, dan daya listrik yang baik. Karbon 
aktif diproduksi biasanya melalui dua tahap dimana yang 
pertama proses pembakaran bahan baku pada suhu rendah, 
diikuti oleh aktivasi pada suhu lebih tinggi. Penggunaan 
limbah biomassa seperti tempurung kelapa, sekam padi 
dan tandan kosong kelapa sawit dapat digunakan sebagai 
bahan baku untuk produksi karbon aktif dalam upaya 
untuk mengurangi biaya produksi dan menjaga 
lingkungan dari limbah yang berlimpah. 
Limbah-limbah biomassa yang telah digunakan dalam 
penelitian karbon aktif yang digunakan sebagai elektroda 
superkapasitor, diantaranya limbah cangkang sawit, 
limbah serbuk gergaji kayu karet diperoleh kapasitansi 
spesifik sebesar 90 F/g, ampas sagu diperoleh nilai 
kapasitansi spesifik sebesar 64 F/g, kulit durian diperoleh 
nilai kapasitansi spesifik 103,6 F/g dan limbah sekam padi 
diperoleh nilai kapasitansi spesifik sebesar 118 F/g. 
Penggunaan biji kurma sebagai elektroda karbon tanpa 
perekat merupakan salah satu metode yang baik untuk 
digunakan dan juga dapat menghemat waktu preparasi 
sampel dan biaya produksi. Biji kurma sendiri memiliki 
kandungan selulosa sebesar 42%, hemiselulosa sebesar 
18%, serta lignin sebesar 11%, abu sebesar 4%, dan gula 
sebesar 25% (Al-Shahib And Marshall, 2003). 
 
Metodologi 
Metodologi penelitian ini dilakukan dengan cara 
eksperimen yang dilaksanakan secara langsung di 
laboratorium. Elektroda karbon pada penelitian ini dibuat 
dari biomassa biji kurma melalui proses pra-karbonisasi 
pada suhu 200°C selama 30 menit, penghalusan sampel 
mengunakan mortal dan Ballmilling selama 24 jam. proses 
pengayakan menggunakan ayakan 100 𝜇𝑚. Proses 
aktivasi kimia menggunakan KOH 0,3 M. Pencetakan 
pelet monolith menggunakan Hydraulic Press dengan 
tekanan sebesar 8 ton selama 2 menit, serta proses pirolisis 
dengan tahap karbonisasi dilakukan pada atmosfer gas 
nitrogen pada suhu 650°C dengan laju alir 3 L/menit. 
Proses selanjutnya pencucian sampel menggunakan 
aquades selama beberapa hari hingga pH air netral dan 
dilanjutkan dengan proses pengeringan menggunkan oven 
dengan suhu 110° selama 2 hari. Proses selanjutnya 
pemolesan pelet dan perendaman menggunakan H2SO4. 
Karakterisasi sifat fisis dilakukan dengan pengukuran 
densitas, analisis struktur mikro menggunakan difraksi 
sinar-X (XRD) dan karakterisasi sifat elektrokimia 
menggunakan Cyclic Voltammetry (CV) dengan 
memvariasikan separator (membran telur ayam, kertas 
whatman dan kertas saring). Setiap variasi separator dari 
karbon aktif pada penelitian ini diberi kode sampel yaitu 
Karbon aktif biji kurma dengan kertas whatman (KABK-
1), dengan kertas saring biasa (KABK-2), dan dengan 




Hasil Pengukuran Densitas 
Proses karbonisasi berperan penting dalam proses 
pembentukan struktur pori dan luas permukaan dari 
elektroda karbon aktif. Oleh karena itu, proses ini 
mempengaruhi besarnya nilai densitas pelet karbon aktif. 
Proses karbonisasi akan menghasilkan perubahan 
terhadap ukuran diameter, tebal, dan massa pelet karbon. 
Gambar 1 menunjukkan perbandingan nilai massa, 
diameter, ketebalan, volume dan densitas pelet karbon 
sebelum dan sesudah proses karbonisasi N2. Nilai massa, 
diameter, ketebalan, volume, dan densitas pelet karbon 
sebelum proses karbonisasi dan setelah karbonisasi dapat 
dilihat pada Tabel 1.  
 
 
Gambar 1 Perbandingan nilai massa, diameter, ketebalan, 
volume dan densitas pelet karbon sebelum dan sesudah proses 
karbonisasi N2 
 
Tabel 1 Nilai massa, diameter, ketebalan, volume, dan densitas 






Massa (g) 0,733 0,244 
Diameter (cm) 1,930 0,413 
Ketebalan (cm) 0,196 0,183 
Volume (cm3) 0,571 0,287 
Densitas (g/cm3) 1,271 0,852 
 
Gambar 1 dapat memperlihat bahwa nilai massa, diameter, 
ketebalan, volume, dan densitas setelah proses karbonisasi 
mengalami pengurangan yang signifikan dibandikan 
dengan nilai sebelum proses karbonisasi. Nilai densitas 
pelet karbon ditentukan oleh nilai massa dan volumenya. 
Sedangkan nilai volume dipengaruhi oleh nilai diameter 
dan ketebalan pelet karbon. Pengurangan nilai massa, 
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diameter, ketebalan, volume, dan densitas pelet setelah 
proses karbonisasi terjadi karena proses ini menyebabkan 
terjadinya dekomposisi, sehingga unsur oksigen, 
hidrogen, non-karbon, dan zat pengotor akan dihilangkan 
dari karbon sehingga akan dihasilkan rangka karbon yang 
memiliki struktur tertentu dan menghasilkan struktur pori 
(Shofa, 2012). Nilai penyusutan massa sebesar 66,67%, 
penyusutan diameter sebesar 78,87%, penyusutan 
ketebalan 6,71%, penyusutan volume 49,7%, dan 
penyusutan densitas sebesar 32,96%. Penyusutan yang 
dihasilkan terlihat normal sesuai dengan penyusutan pada 
hasil penelitian sebelumnya. 
 
Analisis Fourier Transform Infrared (FTIR) 
Analisis FTIR dilakukan untuk menentukan gugus fungsi 
karbon aktif dengan rentang bilangan gelombang 450 -
4500 cm-1. Instrumen FTIR pada penelitian ini 
menghasilkan kurva dengan sumbu x menunjukkan 
bilangan gelombang dan sumbu y menunjukkan transmisi 
seperti terlihat pada Gambar 2. Sumbu yang berwarna 
hitam untuk sampel setelah pra-karbonisasi, sumbu yang 
berwarna biru untuk sampel setelah aktivasi kimia, sumbu 
hijau untuk sampel setelah karbonisasi. Pita pada rentang 
bilangan gelombang 2900 - 3600 cm-1 merupakan getaran 
peregangan (streching) pada gugus fungsi O-H. Pita pada 
bilangan gelombang 2949 cm-1 menunjukkan getaran 
peregangan dari gugus C-H. Proses karbonisasi dan 
aktivasi juga telah membentuk sebuah pita kuat pada 1545 
cm-1 yang hanya terdeteksi pada sampel disebabkan oleh 
getaran peregangan C=C pada cincin aromatik. Gugus 
fungsi C-N juga terdeteksi pada bilangan gelombang 
sekitar 1200 cm-1. Pita pada bilangan gelombang   1139 
cm-1 menyatakan getaran peregangan C-O pada kelompok 
fenol dan alkoholdan pada bilangan gelombang 790 cm-1 
terdapat gugus C-H yang dihasilkan oleh getaran 
pembengkokan (bending) oleh cincin aromatik C=C, 
getaran ini menunjukkan intensitas yang lebih rendah pada 
temperatur yang lebih tinggi.  
Gugus fungsi karbon aktif pada saat pra-karbonisasi 
menunjukkan serapan pada bilangan gelombang 806,28; 
2500,82 dan 2853,81 cm-1, yang diidentifikasi sebagai 
vibrasi dari gugus C-C, S-H (sulfur), dan C-H (alkana). 
Serapan pada bilangan gelombang 807,24; 2303,11; 
2562,54 dan 2853,81 cm-1 pada proses aktivasi kimia 
diidentifikasi sebagai C-C, C≡C (alkuna), S-H (sulfur), 
dan C-H (alkana). Serapan pada bilangan gelombang 
981,81; 2311,79; 2866,34 dan 3065,0 cm-1 pada proses 
karbonisasi diidentifikasi sebagai C-C, C≡C (alkuna), C-
H (alkana), dan (O-H). 
 






700-1350 C-C Coates, 2019 
2500-2700 S-H Coates, 2019 
2853-2962 C-H Coates, 2019 
2309-2495,99 C≡C Nasution dan Rambe, 2013 
3065,02-4473,12 O-H Zhang, et al., 2015 
 
Gugus fungsi C-C yang terbentuk pada bilangan 
gelombang 806,28 cm-1 sedikit bergeser kearah bilangan 
gelombang yang lebih tinggi dari proses pra-karbonisasi, 
aktivasi kimia hingga karbonisasi. Gugus C-H alifatik 
yang terbentuk pada bilangan gelombang 2853,81cm-1 dan 
semakin bergeser ke arah bilangan gelombang yang 
semakin besar dari proses prakarbonisasi, aktivasi kimia 
hingga karbonisasi. Gugus S-H (Sulfur) yang terbentuk 
pada bilangan gelombang 2500,82 cm-1 dan semakin 
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seiring dengan meningkatnya suatu proses yang 
dilakukan. Tetapi gugus fungsi ini tidak muncul pada 
proses karbonisasi, hal ini dikarenakan proses karbonisasi 
akan menguapkan unsur selain karbon atau zat volatile. 
Gugus C≡C (Alkuna) yang terbentuk pada bilangan 
gelombang 2303,11 cm-1. Gugus C≡C merupakan gugus 
berupa karbon dengan jumlah kemurnian yang tinggi, 
dimana terjadi pelepasan unsur O dan H yang awalnya 
menyatu dengan unsur C (Nasution dan Rambe, 2013). 
Bilangan gelombang yang terdapat pada rentang 2900-
3600 cm-1 merupakan getaran peregangan (stretching) 
pada gugus fungsi O-H, yang ditemukan pada sampel 
proses karbonisasi pada bilangan gelombang 3065,02    
cm-1. 
 
Analisis Difraksi Sinar-X 
Analisis difraksi sinar-X dilakukan untuk mengetahui 
perubahan struktur kristalin yang terjadi selama proses 
pra-karbonisasi, aktivasi kimia dan karbonisasi. 
Karakterisasi difraksi sinar-x pada penelitian ini 
menghasilkan kurva dengan sumbu x menunjukkan pola 
difraksi dengan sudut 2θ dengan rentang 5 - 80o dan sumbu 
y menunjukkan intensitas sinar-X seperti terlihat pada 
Gambar 3. 
 
Pola difraksi karbon pada proses pra-karbonisasi terdapat 
puncak yang tajam pada sudut 2θ disekitar 16° dan 22° 
yang mengindikasikan terdapatnya unsur selulosa yang 
ditemukan pada partikel biomassa (Darmawan et al., 
2012), hal tersebut terjadi karena pada saat proses 
prakarbonisasi biomassa biji kurma memulai pemutusan 
rantai ikatan lignoselulosa (lignin, selulosa, dan 
hemiselulosa). Pola difraksi sinar-x biji kurma pada proses 
aktivasi kimia terdapat puncak yang tajam pada sudut 2θ 
disekitar 16° dan 22° yang mengindikasikan terdapatnya 
unsur selulosa hal tersebut terjadi karena pada saat aktivasi 
kimia menggunakan suhu rendah yaitu 80℃ dan secara 
termal selulosa terdegradasi pada kisaran suhu 300℃ 
hingga 400℃ (Senneca et al., 2020). Berdasarkan data The 
International Centre for Diffraction Data (ICDD) pada 
sudut 2θ sekitar 33° mengindikasikan adanya senyawa 
kalium hidroksida. Unsur kalium hidroksida berasal dari 
proses aktivasi kimia dan saat penetralan kurang sempurna 
sehingga unsur tersebut masih terkandung dalam elektroda 
karbon (Farma et al., 2017). Berdasarkan pola difraksi 
sinar-X dapat diketahui dimensi mikrokristalin yang 
meliputi tinggi lapisan mikrokristalin (Lc) dan lebar 
lapisan mikrokristalin (La) dengan menggunakan 
persamaan Debye-Scherrer (Carrott et al, 2001): 
 
Lc = 0,90 λ / β cos θ002 





Gambar 3. Pola Difraksi Sinar-X Biji Kurma 
Pola difraksi sinar-X biji kurma pada proses karbonisasi 
menunjukkan bahwa elektroda karbon mempunyai 
struktur amorf ditandai dengan kehadiran bidang hkl (002) 
dan (100) yang masing-masing terletak pada sudut 2θ 
sekitar 24° dan 44°. Data parameter kisi dan dimensi 
mikrokristalin serta rasio Lc/La untuk sampel setelah pra-
karbonisasi, aktivasi kimia dan karbonisasi dapat dilihat 
pada Tabel 3. 
 




















22,02 40,01 4,03 2,246 54,12 11,23 0,20 
Aktivasi 
kimia 
23,54 43,78 3,77 2,066 48,79 10,42 0,21 
Karbonisasi 23,60 43,70 3,76 2,069 44,35 9,80 0,22 
 
Tabel 3 menunjukkan bahwa setiap proses yang terjadi 
menyebabkan perubahan nilai Lc dan La sehingga 
terjadinya perubahan struktur mikrokristalit. Berdasarkan 
data tersebut nilai Lc dan La terendah dimiliki oleh karbon 
aktif pada proses karbonisasi berturut-turut yaitu 9,80 nm 
dan 44,35 nm, sedangkan Lc dan La tertinggi dimiliki oleh 
karbon aktif pada proses prakarbonisasi berturut-turut 
yaitu 11,23 nm dan 54,12 nm. Hubungan dimensi 
mikrokristalit (Lc) dengan luas permukaan dapat dianalisa 
dengan rumus empiris S = 2/𝜌Lc (Kumar et al., 1997), 
maka diperoleh luas permukaan terbesar dimiliki oleh 
sampel proses karbonisasi dan luas permukaan terkecil 
dimiliki oleh sampel proses pra-karbonisasi. 
 
Analisis Siklik Voltametri  
Pembuatan sel superkapasitor yang telah dilakukan 
menggunakan beberapa variasi separator yaitu, membran 
telur ayam, kertas saring whatman, dan kertas saring biasa. 
Separator merupakan komponen yang digunakan sebagai 
penghalang diantara kedua elektroda. Bagian ini 
digunakan untuk menghalangi terjadinya kontak listrik 
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digunakan akan mempengaruhi nilai kapasitansi spesifik 
(Csp) sel superkapasitor (Winter et al., 2004). Ukuran 
elektroda superkapasitor yang dibuat menyesuaikan 
bentuk teflon penyangga yang mana ukuran pelet yaitu 
diameter berkisar 7 - 8 mm dan ketebalan yaitu 0,3 - 0,4 
mm. Sampel KABK-1 yaitu menggunakan separator 
kertas saring whatman. Kertas saring whatman No.41 
biasanya digunakan untuk penyaringan endapan secara 
cepat. Kertas saring biasa memiliki ukuran pori yang tidak 
teratur. Sampel KABK-2 yaitu menggunakan separator 
kertas saring biasa, yang memiliki ukuran pori yang tidak 
teratur atau acak dan kertas biasanya terbuat dari turunan 
selulosa dan memungkinkan penanganan larutan dengan 
pH antara 0 hingga 12 dan suhu larutan sampai 120°C. 
Sedangkan KABK-3 yaitu menggunakan membran 
cangkang telur, yaitu suatu membran yang terdapat 
diantara cangkang telur dan putih telur (Yin et al., 2020).  
 
 
Gambar 4 Kurva siklik voltammogram untuk elektroda karbon 
aktif biji kurma pada Sel Superkapasitor dengan Laju 
Pemindaian 1 mV/s. 
 
Kurva berwarna merah merupakan kurva dengan luas 
kurva terbesar dimiliki oleh sampel KABK-1 (kertas 
saring whatman) dengan nilai Csp adalah 217,22 F/g dan 
kurva berwarna biru merupakan kurva dengan luas kurva 
terkecil yang dimiliki oleh sampel KABK-3 (membran 
telur ayam) dengan nilai Csp adalah 82,8 F/g. Sedangkan 
kurva berwarna hijau dimiliki oleh sampel (kertas saring 
biasa) dengan nilai Csp 176,18 F/g. Kapasitansi spesifik 
dengan metode CV dihitung menggunakan persamaan  
 
𝐶𝑠𝑝 =  
(𝐼𝑐− 𝐼𝑑)
𝑠 𝑥 𝑚
                                         (3) 
 
Sampel KABK-1 memiliki kurva yang paling besar 
dibandikan dengan sampel KABK-2 DAN KABK-3, hal 
ini menunjukkan bahwa sampel KABK-1 memiliki 
kemampuan dalam penyimpanan energi elektrokimia 
yang terbesar dibandingkan dengan sampel lainnya (Song 
et al., 2017). Pada penelitian ini separator KABK-1 
memiliki pori yang lebih kecil dan teratur dibandingkan 
dengan KABK-2 dan KABK-3. Hal ini bersesuaian 
dengan nilai Csp yang menunjukkan bahwa sampel 
KABK-1 lebih besar nilai kapasitansinya. Sehingga pada 
penelitian ini, diperoleh bahwasanya ukuran ketebalan 
separator mempengaruhi nilai kapasitansi spesifik (Csp). 
Nilai kapasitansi spesifik masing-masing untuk laju 
pemindahan 1 mV/s ditunjukkan pada Tabel 4. 
 
Analisa sifat elektrokimia sel superkapasitor dengan 
menggunakan CV dilakukan dengan beberapa variasi laju 
pemindaian, antara lain yaitu 1, 2, 5 dan 10 mV/s. Variasi 
laju pemindaian dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
laju pemindaian terhadap nilai kapasitansi spesifik. Laju 
pemindaian sangat mempengaruhi nilai kapasitansi 
spesifik dan lebar kurva siklik voltamogram. Gambar 6 
menunjukkan kurva voltamogram dari sampel KABK-1, 
KABK-2, dan KABK-3 dengan laju pemindaian 1, 2, 5 
dan 10 mV/s. Ketiga gambar tersebut menunjukkan bahwa 
nilai kapasitansi spesifik akan mengalami penurunan 
seiring dengan penambahan laju pemindaian. 
 
Tabel 4 Nilai kapasitansi spesifik pada laju pemindaian 1 mV/s 
Kode Sampel Ic (A) Id (A) Csp (F/g) 
KABK-1 0,000930 -0.0000946 217,22 
KABK-2 0,000611 -0,0006000 176,18 
KABK-3 0,000351 -0,0002600 82,800 
 
Pemberian laju pemindaian yang rendah akan 
meningkatkan nilai kapasitansi spesifik, hal ini 
dikarenakan difusi ion yang lebih besar sehingga 
konduktivitas listrik elektroda akan semakin besar. Pada 
laju pemindaian 1 mV/s dibutuhkan waktu 1000 detik 
untuk proses difusi ion-ion ke dalam elektroda, sedangkan 
laju pemindaian 10 mV/s dibutuhkan waktu 100 detik 
untuk proses difusi ion-ion ke dalam elektroda. Sehingga 
dapat diketahui bahwa laju pemindaian yang rendah akan 
membutuhkan waktu difusi yang lama, sedangkan laju 
pemindaian yang besar akan membutuhkan waktu difusi 
yang singkat. Gambar 6 menunjukkan tren pengaruh laju 
pemindaian terhadap nilai kapasitansi spesifik. 
Besarnya laju pindai sangat mempengaruhi kapasitansi 
spesifik yang dihasilkan. Semakin rendah laju pindai, 
maka waktu berdifusi ion ke dalam pori akan banyak dan 
kapasitansi spesifik yang dihasilkan pun semakin besar, 
sebaliknya semakin tinggi laju pindai, maka waktu yang 
dimiliki ion untuk berdifusi ke dalam pori semakin sedikit 
dan tidak tersebar secara merata sehingga kapasitansi yang 
dihasilkan semakin rendah (Awitdrus et al, 2015). Gambar 
6 menerangkan tentang laju pemindaian terhadap nilai 
kapasitansi spesifik sel superkapasitor. Pada laju 
pemindaian 1 mV/s dibutuhkan waktu 1000 detik untuk 
proses difusi ion-ion ke dalam elektroda, sedangkan laju 
pemindaian 10 mV/s dibutuhkan waktu 100 detik untuk 
proses difusi ion-ion ke dalam elektroda. Sehingga dapat 
diketahui bahwa laju pemindaian yang rendah akan 
membutuhkan waktu difusi yang lama, sedangkan laju 
pemindaian yang besar akan membutuhkan waktu difusi 
yang singkat. 
 











Gambar 6 Pengaruh laju pemindaian terhadap nilai kapasitansi 




Pembuatan elektroda karbon untuk aplikasi sel 
superkapasitor telah berhasil dibuat dari biomassa biji 
kurma dengan melakukan proses pra-karbonisasi, aktivasi 
kimia menggunakan aktivator KOH 0,3 M dan karbonisasi 
menggunakan gas nitrogen. Karakterisasi difraksi sinar-x 
menunjukkan bahwa terdapat dua puncak yang 
menunjukkan bahwa elektroda karbon berbahan asal biji 
kurma bersifat amorf dengan kehadiran dua pucak yang 
landai pada sudut difraksi (2θ) 24° dan 44°. Karakterisasi 
FTIR menunjukkan bahwa gugus fungsi yang dimiliki 
elektroda karbon biji kurma diidentifikasi sebagai C-C, 
C≡C (alkuna), C-H (alkana), dan (O-H) pada bilangan 
gelombang 981,81; 2311,79; 2866,34 dan 3065,0 cm-1. 
Hasil dari karakterisasi sifat elektrokimia dari sel 
superkapasitor dengan menggunakan metode CV 
memperoleh nilai kapasitansi spesifik tertinggi pada 
sampel yang menggunakan separator kertas whatman 
dengan nilai 217,22 F/g. 
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